










Changes of Surface and Temperature in 
Human Extracted Teeth with Laser Irradiation
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Fig．7： Pattern　of　crown　pulp　chamber　temperature　increments　with　respect　to　time
a：6J／P　non・coated　　　　　　　b：6J／P　laser　absorption　dye・coated
考 察
　近年，レーザーは各種の装置が製品化されつつ
あり，著者が研究で用いた装置は主に金属溶接用
として開発されたNd：YAGレーザー装置であ
るため，口腔領域に用いられる装置と違い，出力
が高い照射エネルギーまで設定されている．また
装置によってもその設定条件に違いがあり，Nd：
YAGレーザー装置といっても一概に比較するこ
とは困難である．そこで今回は，ヒトの歯の中で
も比較的平滑な面が得られ，歯髄までの距離も短
い下顎前歯を選び，レーザー照射を行い，照射エ
ネルギーの歯への影響について検討した．
　Nd：YAGレーザーは黒色色素を塗布した歯
に選択的に作用すると報告されており5・11・12），本実
験では高出力で歯に照射した場合の歯の表面形態
の変化および，髄腔内温度変化の両者を調べた．
色素塗布エナメル質と象牙質に形態変化を認めた
が，髄腔内測定温度は，約50℃と比較的低い温度
に抑えられていた．しかし，色素非塗布群のエナ
メル質に照射した場合の測定温度は約100℃と高
温を示したが，照射した部位のエナメル質の形態
変化は観察されなかった．一方，露出させた象牙
質面においては，色素非塗布群においても形態変
化が観察された．わずかな着色，白濁，亀裂のある
歯にレーザー照射を行うと，エナメル質表面が溶
解しているのが認められた．著者が目標とする初
期う蝕治療においては，着色，亀裂等のある歯に対
しレーザー照射する必要性がある．このため，歯
に確実で均一な照射効果を期待する場合には，黒
色色素塗布を行った方が有効であると思われた．
　一方，髄腔内温度変化の検索に用いたアルメ
ル・クロメル熱電対は，歯を透過したレーザーに
より，熱電対表面そのものの温度上昇が生じその
温度が計測されるといわれている13）．この現象を
防止するために，レーザー光を反射する物質とし
て金のコーティングが薦められている14）．特に
Nd：YAGレーザーについては，金でコートした
素子がレーザーの影響を受けない放射温度計に最
も近似した温度指示値を示すとしており13），今回
は素子先端に金蒸着し，実験を行った．しかし皮
膜は薄くはがれやすいため，透過したレーザー光
による影響はあまり抑制されていないと思われ
た．特に色素非塗布群のレーザー照射歯では，実
値よりも高い温度として測定された可能性があ
る．色素非塗布群の歯の歯冠部では，12J／Pで約
100℃を示したのに対し，墨汁，油性黒色インク塗
布では約40℃，50℃と低い値を示した．この結果
は黒色色素塗布面で，レーザー光のエネルギーが，
エナメル質の表面組織変化を通じて，熱に変換さ
れ消費されたために，歯髄腔内温度の上昇が抑制
されたものと考えられる．また，木村15）は，犬を用
いたCO2レーザー照射による歯髄傷害を及ぼす
臨界温度は，44℃から51℃であると報告している．
さらに，Lisanti＆Zenderl6）も，52℃で犬の歯髄の
病理組織変化が生じたと報告している．今回の実
験に用いた出力は，歯に対してはかなり大きなも
のであるが，色素塗布群の歯冠部は3J／P照射で
は，35℃以下に温度上昇は抑制されており，最高
温度からの下降速度も早く，数値的に歯髄障害を
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生じないと考える．しかし，レーザー光線の影響
は熱エネルギーのみでなく17），色素によって必ず
しもすべてのエネルギーが消費されるとは考えら
れない．
　さらに，塗布材の種類の違いによる温度変化の
差についての鈴木ら18）の研究結果によると，塗布
材の厚みが薄い油性黒色インクを用いると，ノー
マルパルスでは歯面に熱伝導がしやすく，比較的
高い耐酸性が得られるとしている．今回の実験で，
墨汁が，油性黒色インクよりも低い測定温度を示
したことは，塗布材の性質によるものか，照射面
から熱電対までの歯質の厚みの違いによるものか
は，照射出力が大きいこともあり，ここでは明確
にされなかった．
　つぎに，黒色色素を塗布した場合の照射時に温
度上昇の第1のピークが生じ，その後，照射より
7から8秒後に温度の再上昇が生じている．第1
のピークは，レーザーの直接的影響によるものと
考えられ，第2のピークは照射部から歯質により
伝導された温度と考えられ，歯髄組織に対する温
度の影響を知る手がかりになると思われる．今回
の実験では，そのすべてが第2の温度上昇は第1
のピーク値よりも低く測定された．
　こうした温度変化が歯髄にどのような影響を与
えているかについては今後動物実験等により明ら
かにしたいと考えている．また歯の耐酸性付与効
果のある最低照射出力等の条件についても現在検
討中である．
結 論
　パルス発振Nd：YAGレーザー照射によるヒ
ト抜去下顎前歯の表面形態および髄腔内温度変化
を検索し，以下の結論を得た．
（1）色素非塗布群では，3，6，12J／P照射におい
てエナメル質の形態変化は生じなかった．
（2）黒色色素塗布群では，3，6，12J／P照射にお
いてエナメル質と象牙質面に類円形の形態変化が
生じた．
（3）照射強度の増加にともない，形態変化の範囲
が増加し，表面は粗造化した．
（4）色素非塗布群では，髄腔内温度は最高で約
100℃となり，黒色色素塗布群はその約1／2以下に
抑制された．
（5）色素塗布群の歯牙では，照射後約7から8秒
後に第2の温度上昇が認められた．
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